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Los eventos reproductivos se encuentran influenciados por factores como la edad, el peso, la

raza y el medio ambiente. El objetivo de la presente investigacion fue determinar diferencias en
la respuesta de la aplicacion de un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en
novillas puras y cruzadas, con variaciones en los dias de aplicacion de la dosis de prostaglandina
(PGF2w), sobre los porcentajes de prenez. El estudio se desarrollo en una finca del municipio de
Barranca de Upia, Meta, Colombia. Se establecio un protocolo hormonal para realizar la IATF
y las novillas se dividieron en dos grupos: el grupo | (n = 28), que recibio la dosis de prosta-
glandina en el dia seis del tratamiento, y el grupo 2 (n=24), que recibio la dosis en el dia ocho.
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Se obtuvo un porcentaje de prenez general del 36,53 % y, por grupos, del 32,14% y 41,67 %
en los grupos | y 2, respectivamente. En relacion con las variables edad y peso por grupo y el
porcentaje de prefiez obtenido, se presentaron diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05). En conclusion, bajo las condiciones de este estudio, en novillas Brahman puras y cru-
zadas, la administracion de prostaglandina el dia seis del protocolo IATF presento una menor
tasa de preniez, en comparacion con la aplicacion de la dosis de prostaglandina el dia ocho del
protocolo de sincronizacion, lo cual sugiere que aplicar la dosis del agente luteolitico el dia seis
del tratamiento no representa un aumento en la tasa de prenez.

Palabras clave: Brahman, inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), progesterona,

prostaglandina.

ABSTRACT

Reproductive events are influenced by factors such as age, weight, race and the environment.
The purpose of this investigation was to determine differences in the response to the imple-
mentation of a fixed-time artificial insemination (FTAI) protocol in purebred and crossbred
heifers with variations in the days of administration of the prostaglandin dose (PGF2a), over
pregnancy rates. The study was conducted at a farm in the municipality of Barranca de Upia,
Meta, Colombia. A hormonal protocol was established to conduct the FTAI and the heifers
were divided into two groups: group 1 (n=28), which received the prostaglandin dose on the
sixth day of treatment, and group 2 (n = 24), which received the dose on day eight. A general
pregnancy rate of 36.53% was obtained and, by groups, of 32.14% and 41.67 % in groups |
and 2, respectively. Regarding the age and weight variables per group and the pregnancy rate
obtained, statistically significant differences (p < 0.05) were found. In conclusion, and under the
conditions of this study, the administration of prostaglandin in purebred and crossbred Brahman
heifers on the sixth day of the FTAI protocol showed a lower pregnancy rate compared to the
administration of the prostaglandin dose on the eighth day of the synchronization protocol,
which suggests that applying the luteolytic agent dose on day six of the treatment does not
represent an increase in the pregnancy rate.

Keywords: Brahman, Fixed-Time Artificial Insemination (FTAID, Progesterone,

Prostaglandin.

o sus cruces. Entre las caracteristicas fi-

Introduccion

Dadas las condiciones existentes y la
facilidad de adaptacion al tropico, un
alto porcentaje (80%) del inventario
bovino en Brasil (Sartori et al, 2012) y
un 72 % en Colombia (Fedegan, 2006)
cuentan en sus rebanos con ganado cebu
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siologicas del Bos indicus esta el presentar
estro corto y de baja intensidad, lo que
dificulta realizar programas convencio-
nales de inseminacion artificial (IA) a
celo detectado (Sartori et al., 2010). El
momento indicado para realizar la inse-
minacion esta dado por el tiempo en el
cual en el ovario se realiza la ovulacion.
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Determinar el momento preciso para la
inseminacion depende, principalmente,
de la presentacion de signos de celo en
calores no programados o de la manipu-
lacion farmacologica de la ovulacion (Bo
y Mapletoft, 2000; Roelofs et al., 2005).

El conocimiento de la dinamica folicu-
lar (Pierson y Ginther,1998) permitio
desarrollar programas de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF), donde no
es necesario la deteccion de celo. Los
resultados en tasas de prenez en ganado
Cebu presentan diferencias que oscilan
desde el 21 % hasta un 55% (Villa et al.,
2007; Baruselli et al,, 2004; Silvia et al.,
2004), dependiendo de factores como
la edad (Balla et al, 2005; Gonzalez et al,
2007), el estado productivo (Meneghetty
y Vascocelos, 2008) y la condicion cor-
poral (Sa Filho et dl,, 2010a; Moreira et al,,
2000). Debido a estos factores, se debe
investigar en un programa de manejo
reproductivo en novillas los protocolos
optimos bajo las condiciones propias de
temperatura, humedad y nutricion espe-
cificas del piedemonte llanero (PNUD,
2012).

Lo anterior permitira en la region apro-
vechar las primeras manifestaciones de
ciclicidad ovarica y tener un mejor con-
trol del tiempo de presentacion de los
eventos reproductivos, ya sea adecuando
o programando partos para las tempora-
das de mayor oferta forrajera, o segun las
necesidades de cada productor, ademas

de contribuir al mejoramiento genético,
la eficiencia productiva y reproductiva
(Gonzalez et al,, 2000).

Para desarrollar los protocolos hormo-
nales en los programas de IATF existen
farmacos que incluyen la aplicacion de
dispositivos de liberacion de progestero-
na de cinco a diez dias, los cuales permi-
ten ya sea acortar o alargar la fase lutea,
o tratamientos de interaccion con pros-
taglandinas, estrogenos, gonadotropinas,
con el fin de sincronizar la ovulacion de
los animales o restablecer la actividad
ovarica (Henricks et al, 1974; Bo et al,
2003).

La combinacion de progestageno con
un estrogeno es mas utilizada en pro-
gramas de IATF en ganado destinado
a la produccion de carne en Ameérica
Latina (Bo et al,, 2003). Al inicio de este
protocolo, el principal mecanismo de
accion de la progesterona es evitar la
presentacion de estro y ovulacion, esta
se emplea junto con los estrogenos para
provocar la regresion del foliculo domi-
nante independientemente de la fase del
ciclo estral y la formacion de una nueva
onda folicular aproximadamente en tres
a cuatro dias posteriores, ademas de
permitir una diferenciacion normal de
las células de la granulosa, una expresion
normal del celo, mejorando las tasas de
prenez (Mcdowell et al., 1998; Bo et al.,
2000; Williams et al,, 2002; Bo, 2005;
Molina, 2008).
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La utilizacion de prostaglandina F2a en el
protocolo de IATF para inducir la luteo-
lisis permite reducir las concentraciones
séricas de progesterona (< 1 ng/mL),
que, a su vez, es necesaria para que se
incremente de manera rapida y frecuen-
te la secrecion de LH que logra la ovu-
lacion (Randel et al, 1988), por medio
de su estimulo sobre las células internas
y alrededor del foliculo dominante, las
cuales por diferentes medios permiten
que el oocito reanude la maduracion
citoplasmatica y nuclear, y sea liberado
del foliculo (Ball y Peters, 2004).

Las neuronas presentes a nivel hipotala-
mico producen y sintetizan la hormona
liberadora de gonadotrofinas (GnRH),
la cual se difunde por el sistema portahi-
pofisiario y estimula la secrecion tonica
o ciclica de LH y FSH. En los protocolos
hormonales, se administra al inicio del
tratamiento (Kohram et al., 1998), en el
momento de insertado el dispositivo libe-
rador de progesterona, para controlar la
dinamica folicular, o posterior al retiro del
mismo, con el fin de asegurar la ovulacion
del foliculo dominante (Sa Filho et al,
2011; Callejas, 2004).

La fertilidad de la hembra sometida a un
protocolo de IATF se puede ver alterada
por el efecto negativo que ocurre debido
al mantenimiento en las concentraciones
de progesterona exogena, ocasionadas
por los dispositivos intravaginales, los
cuales inducen una retroalimentacion
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negativa sobre la hipofisis, afectando las
secreciones de LH, lo cual compromete
el crecimiento del foliculo dominante
(Dadawar et al.,, 2013), la maduracion del
oocito, la ovulacion y los cambios nece-
sarios en al ambiente oviductal para que
se realicen adecuadamente los procesos
de capacitacion espermatica y fertiliza-
cion (Stoke et al., 1993; Savio et al, 1993;
Bergfeld et al., 1995; Burke et al., 1996).
El factor parecido a la insulina tipo [,
IGF-1 en el foliculo preovulatorio, por
medio de las células de la teca interna
y la granulosa, regula la produccion de
estrogenos (Ball, 2004). Esta produccion
induce la iniciacion del pico preovulato-
rio de LH, que ocasiona una reaccion
inflamatoria, generando la ruptura de
la pared folicular y la ovulacion (Espey,
1980), e inicia la luteinizacion de las cé-
lulas de la granulosa y la teca que poste-
riormente formaran el cuerpo Iuteo (Ball,
2004). Las alteraciones en las funciones
celulares en las diferentes partes del siste-
ma reproductivo, hipotalamo e hipofisis
llevaran a reducir la tasa de concepcion
y, por consiguiente, se lograra el éxito
de un protocolo de IATF (Mussard et al.,
2003; Bridges et al, 2004; Carvalho,
2004; Ferreira et al, 2006; Carvalho et al,,
2008; Molina, 2008; Figueira et al.,
2010).

El metabolismo de la progesterona entre
animales Bos indicus y Bos taurus es dife-
rente, debido, posiblemente, a la menor
tasa en el metabolismo hepatico que
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presentan las hembras Bos indicus, las
cuales mantienen mayores concentra-
ciones séricas de progesterona durante
los protocolos IATF, situacion que podria
comprometer los procesos de la ovula-
cion (Roberson et al, 1989; Carvalho,
2004; Meneghetti et al.,, 2009).

Es probable que las novillas cebu nece-
siten empezar a reducir las concentra-
ciones de progesterona exogena y la del
cuerpo luteo presente, con anterioridad
al retiro del implante. Han sugerido dos
estrategias para disminuir estas concen-
traciones en las hembras cebu. Una de
estas ha sido utilizar dispositivos que con-
tengan menores cantidades de progeste-
rona, los cuales buscan disminuir en me-
nor tiempo las concentraciones séricas,
lo que puede representar un incremento
en las tasas de ovulacion y prenez en las
novillas (Figueira et al., 2010).

La otra estrategia es el uso de la prosta-
glandinaF2a (PF2a) para reducir la con-
centracion sérica de progesterona por su
actividad luteolitica, de cinco a ocho dias
posteriores a la presencia de celo (Bo y
Mabpletoft et al., 2000; Molina, 2008).
Se ha propuesto evaluar el momento y
la dosis de su aplicacion en los protoco-
los de IATF; la induccion de la lutedlisis
temprana, 48 horas antes del retiro del
implante, disminuye rapidamente las
concentraciones de progesterona luteal,
lo que mejora significativamente el dia-
metro folicular, la tasas de ovulacion y la

prenez en novillas Bos indicus (Peres et al,,
2009). El proposito de la investigacion
fue determinar si existian diferencias en
la tasa de gestacion de las novillas a par-
tir de la aplicacion de un protocolo de
inseminacion artificial a tiempo fijo, con
variacion en el dia de aplicada la dosis de
prostaglandina.

Materiales y métodos

El presente estudio fue realizado en la
hacienda San Miguel, ubicada en el mu-
nicipio de Barranca de Upia, departa-
mento del Meta, 4.566667 04° 34" 06"
N -72.949997 72° 57" 55” O; con una
altura promedio de 256 metros sobre el
nivel del mar, una temperatura de 27 °C,
humedad relativa del 75% y precipita-
ciones anuales de 3900 mm (Alcaldia
Barranca de Upia, 2013). Se seleccio-
naron 52 novillas compuestas por 14
Brahman x Limousine, 15 Brahman x
Braunvieh, 5 Brahman x Angus y 18
Brahman puras, con pesos promedios
de 300 a 370 kg, y edades entre los 21
alos 24 meses.

Las novillas seleccionadas contaron con
los protocolos de sanidad establecidos
en el predio, como inmunizacion contra
brucelosis, carbon sintomatico, edema
maligno, septicemia hemorragica y fiebre
aftosa; también contaron con protocolos
de control de parasitos externos e inter-
nos, manejo nutricional con pastoreo en
praderas compuestas por forrajes de tipo
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Brachiaria decumbens 'y Brachiaria humidi-
cola, junto con suministro de agua y sal
mineralizada Ad libitum.

Las 52 novillas se dividieron en dos
grupos al azar, denominados grupo 1
y grupo 2, que dependian del dia de
aplicacion de la dosis de prostaglandina,
dia seis o dia ocho del tratamiento, res-
pectivamente. Cada novilla, el dia cero
(0), recibio un dispositivo intravaginal de
liberacion lenta con 1 g de progesterona
natural (DIB®, Syntex, Buenos Aires,
Argentina) al mismo tiempo que se le
aplico una inyeccion intramuscular (IM)
de 0,01 mg de hormona liberadora de
gonadotropina GnRH sintética (Gestar®,
Over, Santa Fe, Argentina).

Las novillas del grupo 1 (n = 28) reci-
bieron una inyeccion (IM) de 0,150 mg
de PGF2a (Prostal®, Over, Santa Fe,
Argentina) el dia seis y las novillas del
grupo 2 (n = 24) recibieron una dosis
igual, pero en el dia ocho del protocolo.
Posteriormente, el dia ocho fue retirado
el dispositivo liberador de progesterona

en los dos grupos, se les aplico una in-
yeccion (IM) de 0,5 mg del estrogeno
sintético cipionato de estradiol (Sincro
CP®, Ourofino, Saude Animal, Brazil),
ademas de 200 Ul de gonadotropina
corionica equina eCG (Novormon®
Syntex, Buenos Aires, Argentina), y las
novillas se inseminaron entre las 48 a 52
horas posteriores al retiro del implante.

Se realizo un analisis descriptivo de los
datos utilizando tablas de analisis de va-
rianza (Anova) y pruebas multiples bajo
el modelo de Tukey. La tabulacion y la
base de datos fueron procesadas median-
te el programa estadistico Statgraphics
Pluss, version 16.0.

Resultados

La tasa de prefiez general obtenida
fue del 36,53 %, y, por grupos, fue del
32,14% para el grupo 1 y del 41,67 %
para el grupo 2; se presentaron diferen-
cias estadisticas significativas (p<0,05)
(tabla I).

Tabla 1. Porcentaje de prenez obtenido en el protocolo IATF con variacion en el dia
de aplicada la dosis de PGF2o (Prostal®, Over, Santa Fe, Argentina)

Dia aplicacion dosis Numero de novillas Porcentaje de novillas Porcentaje de novillas
de PGF2a. por grupo prefiadas vacias
6 28 32,14 (9/28)2 67,86 (19/28)2
8 24 41,67 (10/24)° 58,33 (14/24)°
Total 52 36,53 63,46

Nota: " Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Fuente: elaboracion propia.
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Las variables edad y peso por grupo, en
relacion con el porcentaje de prenez ob-
tenido, presentaron diferencias estadisti-
camente significativas (p <0,05) (tabla 2).
Asi mismo, se analizaron las variables
edad y peso del total de las novillas con
respecto al porcentaje de prenez obte-
nido (tabla 2).

Los promedios de edad y peso del to-
tal de las novillas del experimento no
presentaron diferencias significativas, lo
que significaba que se encontraban en
igualdad de condiciones para realizar el
estudio; sin embargo, se observaron di-
ferencias en la tasa de prenez. Posterior-

mente, se relacionaron las edades y pesos
entre razas segun el dia que se aplico la
dosis de prostaglandina (tabla 3).

Se observaron diferencias estadistica-
mente significativas en el peso y edad,
en especial en las novillas Brahman puras
y Brahman x Angus, con respecto a las
demas novillas de los grupos.

Discusion

Los porcentajes de prenez, en los progra-
mas de inseminacion artificial a tiempo
fijo, pueden oscilar entre un 25% a un
65% en ganaderias de carne, y de un

Tabla2. Promedio de edad, peso y porcentaje de novillas preniadas en el protocolo IATF con
variacion en el dia de aplicada la dosis de PGF2o (Prostal®, Over, Santa Fe, Argentina)

Dia de aplicacion Edad promedio Peso promedio Porcentaje de novillas
de la dosis de PGF2o. de las novillas (meses) de las novillas(kg) prefiadas
6 21,8(%£2,03) 348,32(+29,45) 32,14 (9/28)2
8 22,6(+2,33)2 344,13(+43,75)2 41,67 (10/24)®

Nota:*® Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Descripcion de la raza, peso y edad de las novillas en el dia seis y ocho de aplicacion
de la dosis de PGF2a (Prostal®, Over, Santa Fe, Argentina)

Dia 6 (DE) Dia 8 (DE)
Raza N
Peso (kg) Edad (meses) Peso (kg) Edad (meses)

Brahman 31722 (£21,16) | 21,001,327 | 9 | 302,11(x27,75) | 21,00(+1,32)°
Brahman x Angus 334,33(+9,81)® | 20,50(£1,52)* | 2 |320,00(x14,14)® | 20,50(x0,70)
Brahman x 367,55(£13,62)k | 23,85 (£1,35) | 6 | 379,28(+24,56) | 23,85 (+2,73)
Brahunvieh

Brahman x 36937(£19,16) | 24,33 (£2,66)° | 7 |374,16 (+24,16)| 24,33(x£1,03)
Limousine

Nota: 2> Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Fuente: elaboracion propia.
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40% a un 45 % en ganaderias de leche,
ademas de un 15% a un 35% en novi-
llas Bos indicus (Gonzalez, 2000; Bo et al,
2003; Barros et al., 2004; Baruselli et al,
2004; Marques et al., 2005; Cutaia et al.,
2006; Meneghetti et al., 2008).

Los resultados obtenidos en la presente
investigacion son similares a los repor-
tados por Bo et al. (2002) y Cutaia et al.
(2006). Se observa que la mayor tasa
de prenez (41,67 %) se obtuvo en las
novillas a las que se les aplico la dosis
de prostaglandina en el dia ocho o de
retiro del dispositivo, y no en el dia seis
del tratamiento (31,14 %), lo cual sugiere
que no fue efectivo generar un proceso
de luteolisis temprana por medio de la
aplicacion de la dosis de prostaglandina
anticipada en el dia seis del protoco-
lo hormonal, pero es necesario realizar
nuevas investigaciones en donde sea
posible identificar el nimero de animales
que posean un cuerpo luteo previo a la
insercion del dispositivo.

Reportes similares fueron dados por Cu-
taia et al. (2006), donde en novillas cru-
zadas de 20 a 26 meses, la induccion
temprana de la luteolisis generada por
la aplicacion anticipada de la prostaglan-
dina podia incrementar el tamano del
foliculo preovulatorio, pero no encon-
traron diferencias entre los porcentajes
de prenez obtenidos. En este mismo
orden de ideas, Cesaroni et al., (2000)
confirman que los porcentajes de pre-
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nez obtenidos son similares en novillas
tratadas con prostaglandina para lisar el
cuerpo luteo, aplicandola el dia anterior
al retiro del dispositivo, con respecto a
las novillas que reciben la dosis en el dia
ocho del tratamiento, o aplicando media
dosis en el momento del inicio del trata-
miento y cuando se retira el dispositivo
(Callejas, 2009).

Existen factores que son necesarios iden-
tificar antes de iniciar cualquier programa
de mejoramiento genético por medio
de inseminacion artificial a tiempo fi-
jo IATF) como son la raza, la edad, el
peso, la nutricion y el medio ambiente
de los animales; ademas, es importante
reconocer el tiempo real de aparicion
de la pubertad en la hembra bovina, ya
que aprovechar al maximo la capacidad
reproductiva se convierte en el objetivo
principal para desarrollar en la finca (Pas-
chal, 1991 ; Badillo,1996; Gonzalez, 2001;
Cutaia et al., 20006).

El factor racial pudo influir, de forma
directa, en los resultados, ya que las no-
villas de raza Branvieh alcanzan la puber-
tad de forma mas rapida que las novillas
tipo carne como la raza Angus, Brangus
Limousin, y estas, a su vez, adquieren
de forma mas rapida la pubertad que las
novillas de raza Brahman (Cundiff et al,,
1986; Gregory et al., 1991).

El peso y la edad de las novillas, al ser
sometidas a los tratamientos hormonales
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de sincronizacion, se convierten en facto-
res fundamentales, ya que son indicado-
res del momento en que estas adquieren
la pubertad; es por esto que diferentes
autores plantean rangos de edades de la
pubertad que van desde los 12 hasta los
24 a 30 meses, y de pesos desde los 380
kg o hasta que los animales adquieran el
65 9% de su peso adulto, como referentes
para identificar el inicio de la pubertad en
las hembras de raza Brahman (Cundiff
et al, 1986; Rice, 1991; Troconiz, 1994;
Badillo, 1996).

Las novillas de raza Brahman del estu-
dio no superaron en promedio los 302
kg en el grupo de aplicacion de la dosis
de prostaglandina en el dia ocho, y en el
grupo del dia seis no superaron los 317
kg; de igual forma, las novillas de raza
Brahman x Angus eran en promedio las
novillas mas jovenes, con 20 meses de
edad, lo cual pudo ser otro factor impor-
tante para la obtencion de los resultados.

De la misma manera, Bo et al. (2003) y
Cutaia et al. (2003) recomiendan que los
animales que se dispongan para los pro-
gramas deben estar, como minimo, en
condicion corporal de 2,5 a 3 en escala
de 1 a 5 para obtener resultados ade-
cuados, ya que en animales Bos indicus
cruzados se obtienen menores resultados
de prenez que en los animales Bos taurus,
posiblemente por su temperamento, fi-
siologia reproductiva y baja adaptabi-
lidad al manejo e ingreso constante al

corral, lo que puede desencadenar en
situaciones de estrés que resulten en la
alteracion del pico de LH y la ovulacion.

Ademas, el metabolismo de la proges-
terona entre animales Bos indicus y Bos
taurus es diferente, principalmente por la
menor tasa metabolica que presentan las
hembras Bos indicus, 1o que genera ma-
yores concentraciones de progesterona
durante los protocolos IATF, situacion
que comprometeria la liberacion pulsatil
de LH, el crecimiento folicular y la ovu-
lacion (Carvalho, 2004).

Anderson et al. (1991) y Holm et al.
(2009) sugieren que el grado de madu-
rez del tracto reproductivo en la hembra
bovina, clasificado segun el tamano y
tono de los cuernos uterinos y las estruc-
turas presentes en los ovarios, cumple
un papel fundamental en el momento
de realizar protocolos de mejoramiento
genético en novillas, ya que permite de-
terminar su fertilidad con una correlacion
positiva entre el puntaje asignado para la
determinacion de la edad a la pubertad
y los posibles porcentajes de prenez en
programas de sincronizacion de celos,
lo cual se convierte en un factor previo
de evaluacion para posteriores trabajos
que se realicen en este tipo de animales.

Aun cuando el trabajo se ejecuto en épo-
cas de sequia y con animales de origen
Bos indicus, las altas temperaturas presen-
tes generaron estrés calorico, lo cual con-
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lleva una baja actividad reproductiva (La-
mothe etal, 1991; Velasquez et al., 1996;
Cordova et al., 2010; Acebedo, 2011).
Por tanto, las tasas de prenez obtenidas
en la investigacion no solo pudieron
generarse debido a un factor especifico
como la concentracion de progesterona
presente en los dispositivos intravagina-
les, sino que, posiblemente, obedecen
a un conjunto de factores como la raza,
la edad, el peso, el grado de madurez
del tracto reproductivo y la aplicacion
anticipada de la dosis de prostaglandina,
ademas de la respuesta de cada novilla
del programa a la sincronizacion, ya que
pueden presentarse celos anovulatorios,
ovulaciones no sincronicas y diferencias
en la amplitud de la hormona LH (Uribe
y Mejia, 2011).

Conclusiones

El porcentaje de prenez general obtenido
posterior al proceso de IATF en las no-
villas, aun cuando se encontraron dife-
rencias significativas al aplicar la dosis de
PGF2a en el dia seis del tratamiento, en
comparacion con la aplicacion de la dosis
en el dia ocho o de retiro del dispositivo,
demuestra que la IATF en novillas es una
técnica viable en busca del mejoramiento
genético del hato ganadero colombiano,
ademas de aprovechar al maximo el mo-
mento del inicio de la pubertad.

Las novillas Brahman puras utilizadas en
la investigacion presentaron un menor
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tamano corporal y edad respecto a las
demas, lo cual representa un retraso para
adquirir la madurez sexual, lo que pudo
influir, de forma directa, en los resultados
obtenidos; por esta razon es necesario
realizar futuras investigaciones con no-
villas de un mayor peso, edad, adecua-
da madurez del tracto reproductivo, y
cruzamientos con animales Bos taurus,
con el fin de obtener mayor precocidad.
Se sugiere analizar las concentraciones
plasmaticas de progesterona presentes
en diferentes momentos del protocolo
hormonal y realizar un seguimiento a
la dinamica folicular y al diametro del
foliculo dominante.
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